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Bekarintlich kann man die Richtung einer ein- 
fallenden Welle auch ohne mecbanisches Drehen einer 
Empfangsanorrlnung bis zur Anzeige des Maximums 
oder eines Minimums ennitteln. Dies geschieht fur 
5 das gerichtete Empfangen durch kunstliche Kompen- 
sation mit Hilfe veranderbarer elektrischer Ver- 
zogerungsketten, die zwischen der dann feststehenden 
Empfangeranordnung und dem Anzeigeinstrument 
eingeschaltet sind. Jeder Stellung dieses Kompen- 

10 sators entspricht eine bestimmte Richtung in der 
Peilebene, fur welche die Empfangseinrichtung in 
Phase ist Um die Richtung der einfallenden Welle 
zu finden, hat man bei feststehender Empfangs- 
anordnung jetzt nur den Kompensator zu drehen und 

15 an diesem den Peirwinkel abzulesen. 



Das mit dem Kompensator durchgefuhrte Peil- 
verfahren beruht darauf , daB die von zwei oder men- 
reren Empfangsmitteln erzeugten Strome in Phase 
gebracht werden und die Peilrichtung aus der GrdBe 
der Verzogerung ermittelt wird, die notwendig ist, um ao 
Phasengleichhe.it einzustellen. 

In entsprecbender Weise verfShrt man beim gench- 
teten Funksenden. Wenn bei Gruppenanordnungen 
von in bestimmten AbstSnden voneinander auf- 
gestellten Einzelantennen diese durch Schwingungen, as 
die eine gewisse, mit Verzdgerungsketten hergestellte 
Phasenverschiebung gegeneinander besitzen, erregt 
werden, so ergeben sich infolge der Interferenz- 
wirkung Richteffekte derart, daB in bestimmten, 
durch die Phasenbeziehungen gegebenen Richtungen 30 
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sich die Wirkungen addieren, wahrend sie sich in 
anderen Richtungen aufheben. 

Bei den bekannten Kompensatoren, wie sie zum 
Ausgleich von Zeit- bzw. Phasenuntersdrieden 
5 zwischen gleichartigen Schwinguhgen bei der Peilnng 
Verwendung finden, bestehen die Verzogerungsketten 
axis einer Anzahlvon im aUgemeinen gleichgebauten 
T- oder jr-Gliedern, die Selbstinduktion und Kapazitat 
(vgl. hierzu die Fig. i) enthalten und so zusammen- 

io gesetzt sind, daB konzentrierte Selbstinduktivitaten L 
in Reihe und konzentrierte KapazitatenC parallel 
geschaltet sind. Die je Glied der Kette gegebene 
zeitliche Verzogeruug ist dann gleich \L*C Das 
Anzeigeglied muB dabei zweckmaBig eine gegen die 

i 5 Grenzwellenlange kleine elektrische Lange aufweisen. 
Die Einstellung der mit Verzogerungsketten 
arbeitenden Kompensatoren erfolgt im aUgemeinen 
durch Zu- oder Abschalten von Kettengliedern oder 
(lurch Veranderung der Kapazitat der Konden- 

ao satoren C. Bei der Zuschaltung von Kapazitat wird 
nun die resultierende elektrische Lange L erheht, in 
gleichem MaBe wird aber dabei auch der resultierende 
Wellenwiderstand 3 herabgesetzt, und umgekehrt. 
Die dabei mit auftretende Anderung des Wellen- 

a 5 widerstandes ist jedoch im Hinblick auf die einmal 
getrorlene Anpassung der Schaltung sehr nachteilig. 

Die bekannte Kompensatoranordnung hat somit 
den Nachteil, daB sich fur eine bestimmte Aufgabe 
sehr viele KettengJieder ergeben, da die groBte 

3 o zulassige Anderung des WeUenwiderstandes die mog- 
liche Veranderung des WinkelmaBes a • I bedingt. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 
besteht nun darin, diese Schwierigkeiten. zu beheben, 
urn bei den mit VerzSgerungsketten betriebenen 

35 Kompensatoren fur die Funkpeilung eine Laufzeit- 
verstellung mit geringer Anderung des resultierenden 
Wellenwiderstandes I zu gewinnen. 

Dies wird bei einem Funkpeilkompensator erfin- 
dungsgemaB dadurch erreieht, daB in den Gliedern 

40 der Verzogerungskette an Stelle konzentrierter In- 
duktivitaten und/oder konzentrierter Kapazitaten 
teste oder veranderbare homogene Leitungsstucke als 
Vierpolelemente benutzt werden. Diese Leitungs- 
stucke konnen dabei aus Paralleldrahtleitungen oder 

45 konzentrischen Rohrleitungen bestehen. 

Aus den nachstehend angegebenen Rechnungen 
ist zu ersehen, in welcher Weise der Wellenwiderstand % 
von den elektrischen Eigenschaften des Kettengliedes 
abhangig ist. Der Wellenwiderstand ist bekanntkch 

50 der Dimension nach ein gerichteter Widerstand, dessen 
Winkel zwischen -f xfa und — liegt. 

In den f olgenden Rechnungen bedeuten 3 den Wellen- 
widerstand des homogenen Leitungsstackes, 3 den 
resultierenden Wellenwiderstand des gesamten Vierpol- 

55 gliedes bzw. Kettengliedes mit einem homogenen 
Leiterstiick, a • I stellt fur die homogene Leitung den 
Phasenunterschied der Welle auf dem Stuck von der 
Lange [ dar und wird als WinkelrnaB dieses Stuckes 
bezeichnet, a * L stellt fur den gesamten Vierpol den 

60 Phasenunterschied der Welle auf diesem Stack dar. 
Die GroBe p hat die Bedeutung, daB sie den Verlust 
des Stromes oder der Spannung oder die Halfte dieses 
Verlustes fur die Leistung mit Bezug auf den Wert an 



der Eintrittsstelle beam Durchlaufen der Langen- 
einheit der Leitung anzeigt. Die GroBe P ist also eine 65 
Dampfungskonstante und ist im vorliegenden Falle 
vernachlSssigbar, 

Das in den Formeln auftretende Produkt P • I nennt 
man das DampfungsmaB eines Leitungsstflckes von 
der Lange L Die GrdBe y, welche a und fi gem&B der 70 
Beziehung y = j * a + fi zusammenfaBt, heifit Fort- 
pflanzungskonstante und ; • L = g das Fortpflanzungs- 
maB. 

Ferner ist mit x 0 der mit der konzentrierten Kapa- 
zitat C entstehende kapazitive Widerstand emgefuhrt 75 

In der bekannten Art nach der Vierpoltheorie laBt 
sich fur ein Kettenglied der Wert des resultierenden 
Wellenwiderstandes 3 und die resultierende elektrische 
Lange L ennitteln. Dann ist 
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wobei die Verhiste der homogenen Leitung und des 
Kondensators Xo vernachlassigt sind. 

Aus der Bedingung des reellen 3 und des imaginaren 
g = y • L, d. h. fur die Verlustfreiheit des gesamten 
Vierpoles, ergibt sich daraus folgende Grenzbedingung: 9$ 



(3) 



tg«i-[ 2+ (f--ytg(«i)]>o. 

Fur einzelne Werte von a • I ist in der Fig. 3* sowie 
in der Fig. 3 b der Verlauf des Verhaitnisses des 100 
resultierenden Wellenwiderstandes 3 zum Wellen- 
widerstand 3 der homogenen Leitung bzw. des resul- 
tierenden WinkelmaBes a • L in Abhangigkeit vom 
VerMltnis des Wellenwiderstandes 3 der homogenen 
Leitung zum kapazitiven Widerstand x 0 dargestellL 105 
Dabei zeigt sich in der Fig. 3 a, daB es fur 3/3 ein 
MiniTTmm gibt, in dessen Bereich sich der Wert fur 
3 bei konstantem 3 nur wenig andert, was zu beweisen 
war. 

Die Abb. 3 b zeigt, daB aber in diesem Bereich auch no 
eine Anderung von a • L noch vorhanden ist und daB 
der Umkehrpunkt in der Nfihe von a • L = 90 0 liegt 

Es gibt nun zwei Moglichkeiten, einen passenden 
Bereich aus den Kurvenscharen der Fig. 3a mad 3b 
fur den Kompensator zu verwenden. A1 5 

Verwendet mart z . B. eine homogene Leitung, deren 
WinkelmaB o • L = 75 0 ist, so bleibt das Verhaltnis 
von 3/3 bis auf 3 %konstant, wenn man das Verhaltnis 
von ifxo im Bereich von 0 bis 0,6 variiert, Dabei 
andert sich die elektrische Lange L von 75 bis no° iao 
(s. Fig. 3b). LSBt man eine grSBere Anderung von 
3 zu, so kann man die Lange der homogenen Leitung 
kleiner w&hlen, z. B. 6o°. Dann ist 3/3 auf ± 13 °/o 
Bereich von 0 bis 1,4 • 3/*c kpnstant und die elektrische 
Lange L, im TOnkelmaB gemessen, andert sich dabei i»5 
von 60 bis 140 0 . 
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Bei groBeren zulassigen Anderungen von 3 kann man 
also die elektrische Lange des Vierpols in groBeren 
Bereichen variieren. Diese beiden Betriebsfalle sind 
dadurch charakterisiert, daB man Z\xq von Null be- 
5 ginnen laBt und daB dementsprechend 3/3 von 1 beginnt. 
Die zweite Mflglichkeit besteht darin, daB man nur 
den Bereich des Minimums der Kurve 3/3 als Funktion 
von \\%c ausnutzt, z. B. bei der Lange der homogenen 
Leitung a • [ = 45 0 den Bereich von %\xq von 0,5 bis 

10 1,3, in welchem sich der Wert 3/3 von 0,75 iiber 0,70 
auf 0,75 andert Dabei andert sich die elektrische 
Lange a • L im WinkelmaB gemessen von 70 bis ioo° 
(s. Fig. 3b). Auch hier ist wieder die ausnutzbare 
elektrische Langenanderung durch die zulassige 

15 3-Anderung bedingt. 

Das Verhaltnis von 3/3 < 1 kann zweckmaBig sein, 
wenn man als homogene Leitung nicht eine Lecher- 
leitung oder konzentrische Rohrleitung, sondern eine 
der bekannten Laufzeitspulen als Element des Vier- 

ao poles benutzt, da deren 3 meist sehr groB ist und es 
erwunscht ist, den Kompensator mit kleinem resul- 
tierenden Wellenwiderstand 3, wie er etwa dem der 
Kabel entspricht, auszufuhren. 
Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2, fur das auch die 

25 vorstehend durchgefuhrte Rechnung gilt, ist dasLangs- 
glied eine homogene Leitung, und zwar eine aus AuBen- 
leiter und Innenleiter bestehende Rohrleitung, und das 
Querglied eine konzentrierte Kapazitat Man 
kann dabei naturlich auch die Kapazitat x c durch eine 

30 homogene Leitung ersetzen. Die fur x c eingesetzte 
homogene Leitung ist dann wieder entweder eine 
Lecherleitung oder ein konzentrischer Rohrleiter 
oder ein homogenes kapazitivesLaufzeitglied bekannter 
Art. 

35 Fur den den Fig. 3 a und 3 b zugrunde liegenden 
Teil ist in Fig. 4 noch dargestellt a • L in Abhangigkeit 
von 3/3. 

PATE NTANSP R tfCHE: 

40 1. Elektrischer Kompensator fur das gerichtete 
Senden und die Richtungsbestimmung elektrischer 
Wellenenergie unter Benutzung einer Mehrzahl von 



Sendern bzw. von Empfangern und von elektrischen 
Verzdgerungsketten, dadurch gekennzeichnet, daB 
in den Gliedem der Verzogerungskette an Stelle 45 
konzentrierter Kapazitaten und/oder konzen- 
trierter Induktivitaten feste oder veranderbare 
homogene Leitungsstucke als Vierpolelemente vor- 
gesehen sind. 

2. Kompensator nach Anspruch r, dadurch 50 
gekennzeichnet, dafl die Lange (I) der homogenen 
Leitung so bemessen ist, daB bei Gebrauch des 
Kompensators ein Arbeitsbereich mit nur wenig 
veranderlichem resultierenden Wellenwiderstand 
der Verzdgerungskette zustande kommt. 55 

3. Kompensator nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lange (I) der homogenen 
Leitung fur eine Anderung des WinkelmaBes a • L 
im Vierpol zwischen 45 und 120 0 bemessen ist mit 
der MaBgabe, daB dabei der mittlere resultierende 60 
Wellenwiderstand (3) eines Vierpoles der Kette 
innerhalb eines Intervalls sich andern kann, das 
den Wert fur den Wellenwiderstand (3) der homo- 
genen Leitung an sich einschlieBt, und wobei 
fernerhin beim Gebrauch mit ein em von Null 65 
beginnenden Verhaltnis fur den Wellenwiderstand 

(3) der homogenen Leitung zu dem kapazitiven 
Wderstand (x 0 ) gearbeitet wird. 

4. Kompensator nach Anspruch 1 und 2, gekenn- 
zeichnet durch eine solche Bemessung der Lange (I) 70 
der homogenen Leitung, daB der Anderungsbereich 
fur das WinkelmaB a • L des Vierpols oberhalb 
von 75 0 zu liegen kommt und daB der sich hierbei 
ergebende mittlere resultierende Wellenwider- 
stand (3) des Kettengliedes kleiner ist als der 75 
Wellenwiderstand (3) der homogenen Leitung an 
sich, wobei fernerhin das mittlere 3/^ in der 
Minimumstelle der Beziehung 3/3 = f (3/^0) a I 
liegt 

5. Kompensator nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 80 
gekennzeichnet, daB das homogene Leiterstuck 

in jedem Vierpol der Kette ein Laufzeitglied mit 
feinverteilter Induktivitat und Kapazitat, ins- 
besondere eine Laufzeitspule, ist. 
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